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(54) Title: MULTI-SHAFT WORM MACHINE 

(54) Bezeichnung: VIELWELLENSCHNECKENMASCHINE 

(57) Abstract 

The invention concerns a mixer for continuously mixing, tinting 
and homogenizing viscous substances, the mixer operating according to 
the principle of a multi-shaft worm with preferably a double-lead sealing 
profile. The shaft rings of the mixer operate at different conveying speeds, 
such that different partial amounts can be fed in a metered manner to the 
machine, the total of these partial amounts corresponding to the number 
of shafts, so that superimposed longitudinal mixing can compensate for 
variations in colour of individual mixing components in the material to 
be processed. The invention further concerns a distributor mechanism for 
mixers of this type. 

(57) Zusamrnenfassung 

Es wird ein Mischer zum kontinuierlichen Mischen, Einfaxben 
und Homogenisieren von viskosen Stoffen beschrieben, welcher nach 
dem Prinzip einer Vielwellenschnecke mit vorzugsweise zweigangigem 
Dichtprofil arbeilet und dessen Wellenkranze mit verschiedenen 
F&rdergeschwindigkeiten arbeiten, so dafl die Maschine mit verschiedenen 
Teilmengen dosiert beaufschlagt werden kann, deren Summe der 
Wellenanzahl entspricht und deshalb eine Uberlagerte Lflngsmischung 
Farb- und/oder Schwankungen einzelner Mischungskomponenten im 
Verarbeitungsgut auszugleichen in der Lage ist. AuBerdem wird ein 
Verteilergetriebe fur derartige Mischer beschrieben. 
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V I EL WELLENSCHNECKENMASCH I NE 



Die Erfindung betrifft eine Vielwellenschneckenmaschine, 
insbesondere mit einem Verteilergetriebe, z.B. zurn Mischen, 
Einfarben, Homogenisieren von viskosen Flussigkeiten und 
Massen mit zwei koaxial angeordneten f eststehenden Gehausen, 
zwischen denen urn deren gemeinsame Achse in einem 
f eststehenden Kranz mit engem Spiel zueinander einseitig 
gelagerte Fordermischwellen angeordnet sind, welche 
gleichsinnig drehend, achsparallel und ineinandergreif end 
sich mit ihren OberflSchen gegenseitig und auf ihrer gesamten 
Lange die sie mit engem Spiel umMllenden Geh&use mit ihren 
Kammen abschaben, wobei das aufiere Gehause Mater ialein- 
laufdffnungen und Materialauslauf 6f fnungen aufweist. 

Mischmaschinen, unabh^ngig davon, nach welchem Konstruktions- 
prinzip sie arbeiten, haben den gemeinsamen Nachteil, daS sie 
nur fur Chargenbetrieb geeignet sind und die GrdSe der Charge 
die Mischmaschine in ihrem Volumen bestimmt, weil der 
VorratsbehSlter mit dem Mischwerkzeug eine Einheit bildet. 
Derartige Chargenmischer sind fur einen kontinuierlichen 
Betrieb deshalb ungeeignet, weil dem Mischvorgang nicht 
gleichzeitig ein zwangslauf ig, definierter 
Stof ftransportvorgang uberlagert ist. 

Hinzu kommt, daS solche Mischer speziell fur viskose Massen, 
nur sehr zeitaufwendig zu reinigen sind, besonders dann, wenn 
mehrere verschiedene Farben des gleichen Stoffes hergestellt 
werden so lien. 

In der US-A-1, 356 # 296 wird ein waagrecht liegender Mischer 
als Vielwellenmaschine mit einem eing&ngigen Schneckenprof il 
aufgezeigt, bei der nur der AuSenkranz mit Verarbeitungsgut 
versorgt wird und damit die Schneckenwellen radial nach innen 
durchgebogen werden k6nnen aber der Innenkranz trocken laufen 
und deshalb die Maschine unbrauchbar werden kann. Ferner 
filhrt die austrittseitige Lagerung der Schneckenwellen zu 
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Totr&umen, welche von den Schneckenwellenkammen nicht abge- 
schabt werden konnen, was zu unerwunschten Anbackungen fuhrt. 

Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, 
einen Mischer zu schaffen, welcher fur die kontinuieriche 
Arbeitsweise geeignet ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist die eingangs genannte 
Vielwellenschneckenmaschine dadurch gekennzeichnet , dafi der 
Material zulauf mit Uberdruck aus den beiden, die Schnecken 
umhullenden Geh&usen aus sich gegeniiberliegenden Bohrungen in 
dosierter Form erfolgt und der Materialauslauf jeder Schnecke 
uber in deren Achse liegende Bohrungen mit gleichen 
Durchmessern stattfindet, welche in einen ringf6rmigen 
Sammelkanal nrilnden, dessen Querschnitt sich von Schnecke zu 
Schnecke erweitert und am grdfiten Querschnitt, radial 
versetzt zur Mittenachse, axial oder radial nach aufien 
weitergefuhrt ist, wobei der Miaterialzulauf zum InnengehSuse 
innerhalb dieses Sammelkanals erfolgt. 

Das Mischwerkzeug ist nicht in den Vorratsbehalter 
integriert, sondern die Chargengr6fie nur von der Art der 
Bevorratung abhangt . Das Mischgut kann nach Verlassen des 
Mischers einem anderen BehSlter zugefdhrt und solange im 
Kreislauf gefahren werden, bis eine bestimmte Mischgilte 
erreicht ist. Der Innenkranz der Schneckenwellen wird 
ebenfalls mit Verarbeitungsgut versorgt, so dafi sich bei 
einem mehrgangigen Schneckenprof il ein zwangsweiser, 
ver&nderbarer LSngsmischef fekt einstellt, welcher bisher bei 
Schneckenmaschinen nicht mdglich, jedoch bei einem solchen 
Mischer unverzichtbar ist. Er reinigt sich auf Grund seines 
Zwangslauf s von selbst und eignet sich fur die 
kontinuierliche Arbeitsweise deshalb besonders gut, weil dem 
Mischvorgang am AuSen- und Innenkranz ein definierter 
Stof ftransportvorgang iiberlagert ist, deren 

Transportverh&ltnisse einstellbar und damit ver&nderbar sind. 
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Ein solcher Mischer - beispielsweise mit acht Mischerwellen - 
arbeitet derartig, da£ zun&chst der Stof f transportvorgang im 
Mischer deshalb zwangsweise erfolgt, weil die Mischerwellen 
mit einem Dichtprofil versehen sind, welches im Zusammenwir- 
ken mit dem auf seiner ganzen Lange eng umhullenden AuSen- 
und Innengehause fur einen zwangsweisen Transport an den vom 
Mischgut benetzten Oberf l&chen des Mischers sorgt. 

Dieses Dichtprofil kann mit einer ein-, zwei- oder mehr- 
gingigen Steigung hergestellt sein, ohne daS der Zwangslauf 
des Verarbeitungsgutes im Mischer beeintrSchtigt wird. DaS 
gerade ein zweigangiges Dichtprofil bevorzugt Verwendung 
findet, wird weiter unten bei der Beschreibung des 
Mischvorganges eriautert . 

Die Anzahl der Mischerwellen wird auch konstruktiv vom 
Verfahren deshalb bestimmt, weil die Ausbildung des inneren 
Gehauses davon abh&ngig ist, ob der Mischer temperierbar 
ausgefuhrt werden soil und damit wenigstens acht Wellen 
aufweisen mulS, obwohl der Mischer mit sechs Fordermischwellen 
rein mischtechnisch in jeder Beziehung optimalere 
Eigenschaf ten auf weist . 

So haben Versuche ergeben, dafi der auSere Wellenkranz mit 
acht Mischerwellen und einer Kranzumdrehung, also zwei 
Umdrehungen der Mischerwellen, axial sechs G&nge und der 
innere Wellenkranz bei einer Umdrehung nur zwei Gange 
fordert, was bedeutet, dafi sich die Vielwellenschnecke neben 
der vorteilhaften Durchmischung der beiden gegeneinander 
rotierenden Materialkr&nze in radialer Richtung, auch noch 
dadurch auszeichnet, daS die beiden Materialkranze uberlagert 
dazu, zwangslauf ig axial miteinander innig vermischt werden, 
so dafc damit Mengenkonzentrationen einzelner Komponenten im 
Verarbeitungsgut ausgeglichen werden und vdllige 
Farbgleichheit im Mischgut erzielt wird. 
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Die erf indungsgemlSe Beschickungsart des AuSen- und 
Innenkranzes der Schneckenwellen hat nur bei mehrg&ngigen 
Schneckenprof ilen einen LSngsmischef f ekt zur Folge, wie er 
bei gleichsinnig drehenden Schnecken bisher nicht beobachtet 
werden konnte, weil dort nicht moglich, trotzdem deren 
Geh&use die Schnecken allseits ucngibt und damit ein 
Zwangs transport erreicht wird. Es wurden gleichsinnig 
drehende Doppel schnecken mit verschiedenen Gangzahlen der 
Schneckenprofile mit den gleichen Schnecken als 
Vielwellenschnecken mit verschiedener Wellenanzahl 
ausgebildet und raiteinander verglichen. 

In der nachfolgenden Tabelle sind die Zusammenh&nge hinsicht- 
lich Durchsatzmenge, Verweilzeit, L&ngsmischung usw. dieser 
beiden, dem Zwangslauf unterliegenden Maschinengattungen grob 
gegentibergestellt . 
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u- ^„.n Axialwege der beiden Wellenkranze haben den 

rTwIhl der Gang- und Wellenzahl in seiner Wirksa^eit 

^ Ir ist wie aus obiger Tabelle hervorgeht, ebenso 
rS^t-U-it^lt. dieser Mascbinengattung 

veranderbar . 

n , Materialzulauf in das feststehende Innengehause erfolgt 
Z Lteilhafterweise der Materialaustritt niche. 

aer a « al %" a "" a n 1 3 U chmeU)canal mfln det. dessen Querschnitt 

sr^rr — . - « - 

^erschni^ radial verse C « - ^f^^ er£olgt , 
Materialaustritt langsachsig oder radial n 
so daS es errindungsgen** durcn den neuart gen 
Materialauscritt ^^'^^Li geec haffen 



werden konnte 
feststehende Innengehause anzuordnen 



• , „o m a&e Ausbildungsart des Mischers an der 
Die " findungSgema f^ t ts aus dem Mischer erm6glicht erst 
Stelle des „ InneI *ranz der 

die definierte Matenalzurunr fte die exakt e 

rss Si— - — nten im Misch9ut - 

^ .scher wird deshalb ^ -J - 

Dichtprolil ausgertstet, wexl ne o4Mlich fehlt - wie 

Dl chtpro t il die axiale ^e^ng ^ 

obi ge Tabelle auf.eigt - dag^gen *^ ^^^Ccung 
Dichtprof il swar i«*r noch to ».» f der 
vorhanden. jedoch muBte dann der Mi °^ wl * tachaftllch i.t. 
verweilxeit. linger gebaut werden. waa unwir 
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Da derartige Batche mehrere Kubikmecer grofi sein kdnnen und - 
wegen der BaugroSe der zur Verfiigung stehenden Mischer - in 
mehreren Chargen hergestellt werden muSten ist es zweckmaSig, 
bei gleichem Rezept und verschiedenen Farben, den Ansatz ohne 
Farbe herzustellen und die Farbldsung direkt dem Mischer 
mittels zusatzlicher Dosiervorrichtung zuzufuhren, wobei der 
Farbwechsel dadurch erfolgt, daS die neue Farbe durch 
Umschalten auf eine andere Dosiervorrichtung zugefuhrt wird 
und die dunklere Farbe der helleren folgt. 

Sollen verschiedene Viskositaten miteinander vermischt werden 
ist es zweckmaSig, diese getrennt den beiden Wellenkranzen in 
Abhangigkeit zueinander dosiert einzupumpen und das 
Verarbeitungsgut einem dritten Behaltnis zuzufuhren, dessen 
Materialauslauf ebenfalls von einer Dosiervorrichtung 
gebildet wird, so daS das Mischgut bis zum Erreichen einer 
bestimmten Mischgute, mehrmals im Kreislauf gefahren werden 
kann, was jedoch nur in Extremf alien notwendig ist, wie 
Versuche gezeigt haben. 

Mit dem erfindungsgemaSen Mischer lassen sich vollig neue und 
damit wirtschaftlichere Ablaufe in der Materialgutbewegung 
deshalb durchfiihren, weil die extrem gute und schnelle 
Radialdurchmischung, uberlagert von einer einstellbaren 
Langsmischung mit Zwangslauf in der Mischphase, die bei den 
bisherigen Batchansatzen notwendigen und zeitintensiven 
Reinigungsstunden vermeidet und der gesamte Misch- , Dosier- 
und Reinigungsvorgang programmgesteuert erfolgen kann. 

Der Mischer zeichnet sich auch noch besonders dadurch aus, 
daS er sich bei Zugabe von Losungsmittel bzw. 
Reinigungsflussigkeit anstelle von Verarbeitungsgut, 
innerhalb kurzer Zeit selbstandig reinigt und keinerlei 
Personal dazu erfordert, so dafi derartige Reinigungsvorgange 
voll automatisierbar sind, d.h. der Mischer ist femsteuerbar 
und damit programmierbar . 
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Als Dosiervorrichtungen kommen bei niederen viskositaten 
Kolbendosierpumpen in Frage, dagegen bei h6hren Viskositaten 
vorzugsweise Zahnr adpumpen , so daS jedem Wellenkranz eine 
eigene Dosierung zugeordnet ist. 

Die Zahnradpumpe kann mit Vorteil aber auch so ausgebildet 
sein, daS zwei Zahnradpaare von gemeinsamen Wellen 
angetrieben sind, deren Zahnbreiten sich wie das geforderte 
Verhaltnis der einzelnen Teilmengen der Wellenkranze verhalt, 
so daS die beiden miteinander gekuppelten Pumpen lediglich 
von einer dazwischenliegenden Gehausewand getrennt sind und 
eine gemeinsame Einlauf of fnung aufweisen, dagegen fur jeden 
zu beschickenden Wellenkranz je einen Auslauf . Dies hat den 
Vorteil, dafi das Verhaltnis der Materialmengen zueinander 
immer rxchtig eingestellt ist, zumal sich dieses Verhaltnis 
bei einem Mischer nicht andert. 

Fur bestimmte Anwendungsf tile ist es auch mdglich, den 
innenkranz der Mischerwellen uber den AuSenkranz dadurch zu 
beschicken, daS das Verarbeitungsgut durch den Zwickelbereich 
der Mischerwellen hindurch geschoben wird, was jedoch einen 
wesentlich hoheren Beschickungsdruck erfordert und dazu 
fuhrt, daS die Entfemung der auSeren Zulaufbohrung vom 
oberen Schneckenbeginn, vergroSert werden muS und der 
Druckunterschied zwischen Aufien- und Innenkranz exnen 
Radialdruck von auSen auf die Mischerwelle erzeugt, so dalS 
dies dazu fuhrt, daS dieser vorher genannte Abstand 
viskositatsabhangig ist und deshalb auf einem Mecter, 
welcher fur niedere Viskositaten ausgelegt ist, keine hdheren 
Viskositaten verarbeitet werden kdnnen, bzw. diese 
Arbeitsweise nur bei sehr niederen Viskositaten anwendbar 

ist. 

Urn zu vermeiden daS der Mischer mittels der 
Uberdruckdosierung uberfuttert werden kann und damxt 
uberlastet wOtrde, ist am am Aufcengehause gegenuberl legend zur 
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Zulaufbohrung eine Uberlaufbohrung vorgesehen. Falls dort 
Material austreten sollte, ist die Dosierung entsprechend zu 
drosseln. 

Die Erfindung betrifft aufierdem eine Schneckenmaschine zum 
Einfarben, Entgasen und Homogenisieren von viskosen Massen, 
insbesondere thermoplastischen Schmelzen und hochmolekularen 
Polymeren, mit einem f eststehendem Gehause, in dessen Achse 
in einem f eststehendem Kranz mit engem Spiel zueinander 
angeordnete Fordermischwellen gleichsinnig drehend, 
achsparallel und ineinandergreifend sich mit ihren 
Oberflachen gegenseitig und das sie mit engem Spiel 
umgebenden Gehause bzw. das von ihnen umhullte Gehause mit 
ihren Kammen zwangslaufig abschaben. 

Derartige Maschinen sind inzwischen bekannt geworden, als 
sogenannte Dunnschichtreaktoren, welche mit einem Polymer in 
Schmelzform unter Druck beschickt werden, sei es von einer 
kontinuierlichen Polykondensation, oder von einer 
Aufschmelzmaschine, urn im Verarbeitungsgut langere 
Verweilzeiten und dunne Schichten in Anwesenheit von Vakuum 
zu erzielen. 

In DE 30 30 541, DE 35 13 536 bzw. DE 35 20 662 sind 
derartige kontinuierliche Reaktoren bzw. deren 
Wellendichtungssysteme beschrieben, welche den gemeinsamen 
Nachteil aufweisen, daS mit sehr hohem wirtschaf tlichem 
Aufwand die Dichtheit nach auSen, dieser unter 
Vakuumeinwirkung stehenden Schneckenwellen an ihren 
Dichtstellen erzielt wird, wobei durch die Vielzahl dieser 
Dichtungen es nicht vermieden werden kann, daS die eine oder 
andere Dichtung unvorhersehbar undicht wird, was zur Folge 
hat., dafi lange Stillstandszeiten fur die Reparatur dieser 
sehr aufwendigen Maschinen erforderlich sind. 

Diese aufgefuhrten Nachteile zu vermeiden, hat sich die in 
der DE 40 01 986 zitierte Ausfuhrungsform einer derartigen 
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Maschine zur Aufgabe gestellt. Obwohl diese Vorrichtung nicht 
zur Gattung nach dem Oberbegriff der hier vorliegenden 
Erfindung gehort, sei angefuhrt, daS diese, entgegen der dort 
zicierten Auffassung, durch die neue Antriebsart sei 
keinerlei Beeintrachtigung der Funktion dieser weiter oben 
zitierten Dunnschichtreaktoren gegeben, unzutref f end ist. 

In der Praxis hat sich herausgestellt , daS Zahnrader in einem 
Planetentrieb, welche mit Schmelze beaufschlagt werden, den 
Produktstrom so aufteilen, daS dieser je half tig zum 
AuSenkranz und Innenkranz der Schneckenwellen gelangt mit der 
Folge, daS die angestrebte und fur das Verfahren sehr 
wichtige und unverzichtbare Dunnschicht ganzlich verloren 

geht . 

Diese Nachteile werden bei einem erf indungsgemafien , auch 
unabhangigen Ausfuhrungsbei spiel dadurch vermieden, daS das 
Verarbeitungsgut uber das innere GehSuse dem inneren Kranz 
der Schnecken zugefuhrt wird und der aufiere Kranz der 
Schnecken, der Raum zwischen dem Verf ahrensteil und dem 
Verteilergetriebe sowie das Verteilergetriebe mit Vakuum 
beaufschlagt sind. 

Bei dieser Vorrichtung wird das Verarbeitungsgut somit von 
den sich im Zwickelbereich mit doppelter 

Umfangsgeschwindigkeit bewegenden Schneckenwellen und deren 
Arbeitselementen sehr intensiv gemischt, dabei immer wxeder 
zu dunnen Schichten gro&er Oberf lache am AuBenkranz und der 
sie mit engem Spiel umgebenden auSeren Gehauseinnenwandung 
ausgebreitet, wobei diese "Dannschicht- ihrerseits wiederum 
dauernd mit der am Innenkranz vorhandenen "Dickschichf 
vereinigt und vermischt wird, so daS eine fur den 
Gasaustausch sehr wirksame und damit unverzichtbare 
Oberf lachenerneuerung stattfindet. Aufierdem werden an den 
Wellen teuere und anfallige Dichtungssysteme vermieden, ohne 
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daE die S=h m el« den nachteiligen Zannraddurchlauf erleiden 



muS. 



a ««a«llle bei denen eine langere Verweilzeit im 
Fur Anwendungsfalle, bex a Ausfuhrung 

Verarbeitungsgut zwischen zwei 

r.xorianoen Schnecken, auch bexspxexswexac 
" ^ffnungen. das Schneokenprof il einer Sohnecke a 

r 9 ^rre"hTs auf den Kemdurchrcesser reduziert seln und 
das diese Welle u^gefcende Gehause -xt 
diesen Durchn-esser herangefuhrt werden, so dafi das 
Ve r .rUu» g sgut auf dieeer StrecKe vo. Innenkranz auf den 
lulLcranz ozw. u»ge*.hrt uoergeben wird und d-xt den 
doppelten Weg zuruckzulegen hat. 

„ „H davon daS die Entgasungsleistung der Dunnschicht 

es deshalb zweckma&ig sexn, dxe Dxcke der 
*v.>,a««i a keit von der Entgasungsfreudxgkext des 
Abhangxgkext von einst ellen zu konnen, indem der 

Verarbeitungsgutes von Aufien exnstelien 

moh r Rearbeitungsgut beaufschlagt wxra, 

innenkranz mxt mehr Bearbextu g g Aufie nkranz die 

seinem F6rderverm6gen entsprxcht, so da* 

uberschussige Materialmenge aufnehmen muS und dxe 

Mater ialschicht deshalb dicker wxrd. 

Auch hat sich gezeigt, da, das AuSengehause auf der ganzen 
Lange der EntgasungsSf fnung beabstandet zu den 

Schneckenweixe, J «^^^^~- 
schnellere Farb- und/oder Materxaxwe 

Die Vskuu*di=hth.it des zwlschenrau^ee -ischen 
Verfahrensteil und Vert.ilerget~.be 1« 

dureh .men »it 0-Ring.n « r " he ""' I'" eUenkupplung .„ an 
erzielen, so dafi di. Stiftschrauben d« 
di.ser St.ll. Licht zuganglich sind. falls •» 
Schneckenwechsel erforderlieh wird. 
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Da die einzelnen Gehauseplatten des Verteilergetriebes 
vorteilhaft rund ausgebildet sind, ist es damit sehr 
kostensparend, an diesen Stirnflachen ebenfalls O-Ringe 
anzuordnen, so daS die Vakuumdichtheit des Verteilergetriebes 
mit sehr einfachen Mitteln zu erreichen ist. 

Da die zugefuhrte Schmelze bis zur Zufuhrbohrung unter Druck 
steht und in einen mit Vakuum beaufschlagten Raum entspannt 
wird, kann es zu einer Flashverdampfung kommen verbunden mit 
enormer Schaumbildung, d.h. die Schmelze nimmt ein wesentlich 
grofieres Volumen ein, als in der Zufuhrbohrung vor der 
Entspannung. 

Es hat sich als zweckm&Sig erwiesen, die Schmelze 
stromaufwarts eines FlieSwiderstandes in Form einer an den 
Schnecken wirksamen Drossel zuzufuhren, so daS eine 
Unterteilung der Entgasungskammer erreicht wird mit dem 
Vorteil, daS die Schmelze sich nur stromaufwarts entspannen 

kann. 

Da die Schmelze am Innenkranz der Schnecken zugefuhrt wird, 
kann, durch das enge Spiel der Schnecken bedingt, der 
entstehende Schaum nicht zum AuSenkranz gelangen, so daS er 
durch die Schneckengange des Innenkranzes mechanisch zerst6rt 
wird und die f reiwerdenden Case, welche die Hauptmenge der zu 
entfernenden Case darstellt, nur stromaufwarts entweichen 
kfinnen zu einer eigenen, mit Vakuum beaufschlagten 
Entgasungsoffnung, also eine sehr betriebssichere 
Rvickwartsentgasung mdglich ist. 

Der FlieSwiderstand an den Schnecken stromabwarts der 
Schmelzezugabestelle hat zunachst die Aufgabe, einen gewxssen 
Druck aufzubauen, so daS die Ruckwartsentgasung von der 
Feinentgasung druckmifiig getrennt ist und soil glexchze.txg 
sicherstellen, daS das Verarbeitungsgut im Hauptstrom dxe 
nachf olgende Entgasungskammer nur uber den Innenkranz der 
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Schnecken erreichen kann, so daS am Aufienkranz sich wieder 
eine Dunnschicht bildet, deren Vorteile schon weiter oben 
beschrieben wurden. 

Dieser FlieSwiderstand in Form einer Drossel wird dadurch 
gebildet, dafi eine aus Segmenten bestehende Scheibe, deren 
Anzahl vorzugsweise den Schneckenwellen entspricht und deren 
Dicke mit engem Spiel zu den zylindrischen, ringfdrmigen 
Aussparungen der Schnecken gefertigt ist, diesen Widerstand 
auf baut . 

Die inneren Halbkreisbohrungen dieser Scheibe reichen mit 
engem Spiel bis zum Kerndurchmesser der Schnecken, so daS das 
Verarbeitungsgut nur zum Innenkranz der folgenden Schnecken 
gelangen kann. Aus Montagegrvinden ist die Drossel 
segmentformig geteilt, so daS sie, nachdem die Schnecken 
eingeschobenen sind, radial von aufien eingefuhrt werden 
konnen, zumal das Gehause an dieser Stelle langsgeteilt ist 
und zur besseren Handhabung von einer Ringscheibe 
zusammengehalten werden, welche mittels der Gehausepafistifte 
lagezentriert wird. 

Die enorme Langsmischwirkung der vielwellenschnecke, 
beispielsweise ausgehend von acht Schnecken mit zweigangigem 
Schneckenprofil laSt sich damit erklaren, da& der wirksame 
Aufienkranz der Schnecken bei einer Kranzumdrehung , also zwei 
Wellenumdrehungen, sechs Schneckengange zuriicklegt, dagegen 
der Innenkranz nur zwei Gange, so dafi sich der Aufienkranz mit 
doppelter Axialgeschwindigkeit gegenuber dem Innenkranz 
bewegt und deshalb im Zwickelbereich der Schnecken, sich 
sechs Aufiengange mit zwei Innengangen vermischen. 

Die Erfindung betrifft aufierdem eine Maschine zum 
Aufschmelzen, Einfarben, Entgasen und Homogenisieren von 
Thertnoplasten, insbesondere hochmolekularen Polymeren in 
fester Form, mit einem feststehendem Gehause, urn dessen 
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waagrechte Achse in einem f eststehenden Kranz mit engem Spiel 
zueinander Schnecken angeordnet sind, die gleichsinnig 
drehend, achsparallel und ineinandergreifend sich mit mit 
ihren Oberflachen gegenseitig und das sie mit engem Spiel 
umgebende Gehause bzw. das von ihnen umhullte Gehause mit 
ihren Kammen zwangslaufig abschaben. 

Da in diesen Maschinen samtliche Zahnrader, welche 
vorteilhafterweise, beidseitig endseitig die Schneckenwellen 
planetenartig antreiben, vom fliissigen Verarbeitungsgut 
durchlau£en und geschmiert werden, sind sie zur Verarbeitung 
von festen Stoffen in pulverfdrmiger oder granulierter Form 
ungeeignet, zumal die beschickungsseitigen Zahnrader dabei 
zerstdrt wurden. 

Davon ausgehend, dafi der Antrieb der Wellen stromaufwarts der 
Material zugabe angeordnet ist und das damit verbundene 
Dichtungsproblem zum Materialeinlauf hin gelSst ist, eignet 
sich diese Maschine deshalb noch nicht zur Verarbeitung von 
Feststoffen, well das zu verarbeitende Fullgut nur zum 
AuSenkranz der FSrderschnecken gelangt und deshalb die 
Schneckenwellen vom Feststoff im Auf schmelzteil der Maschine, 
zu ihrer Achsmitte hin gedrvickt und damit unbrauchbar wurden. 

Derzeit werden sogenannte Compounder, das sind gleichsinnig 
drehende, ineinandergreifende, sich gegenseitig abschabende 
Doppelschnecken, zum Auf schmelzen, Einfarben, Mischen und 
Homogenisieren von thermoplastischen Feststoffen in Pulver 
oder Granulatform benutzt. 

GemaS einem auch unabhangigen Ausfuhrungsbeispiel der 
erfindung ist vorgesehen, daS die beiden unter dem 
Materialeinlauf liegenden Schnecken achssymmetrisch so 
angeordnet sind, da6 bei rechtsgangigen Schnecken von oben xn 
Forderrichtung gesehen, der AuSendurchmesser der rechten 
Schnecke, zumindest auf einem Teil der L&nge des 
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Materialeinlaufs, auf den Kerndurchmesser reduziert ist und 
beide Schnecken von einem dachformigen Fullstiick im 
Materialeinlauf so abgedeckt sind, daS dessen untere Breite 
grofier ist, als der Achsabstand der beiden darunter 
befindlichen Schnecken. 

Auf diese Weise kann die Vielwellenmaschine auch als 
Compounder benutzt und mit thermoplastischen Feststoffen 
beschickt werden, mit den gleichen Vorteilen, welche die oben 
angefuhrten Compounder bieten. Durch die erf indungsgem&Se 
Ausbildung des Materialeinlaufs der Vielwellenmaschine wird 
erreicht, dafi zwei kreisfSrmig, um ihre Mittenachse 
umlaufende Materialstrome mit entgegengesetzten 
Drehrichtungen, die Schneckenwellen zwischen sich zentrieren. 
Dies hat auch die doppelte Durchsatzmenge pro Zeiteinheit, 
bezogen auf gleiche Durchmesser und Maschinenlange, gegenuber 
der Doppelschnecke zur Folge. Ferner kommt hinzu, dafi durch 
die neue Gestaltung des Materialeinlaufs fur Feststoffe mit 
der Vielwellenmaschine erstmalig ganz neue, von der 
Schmelzeanlieferung unabhangige Verf ahrensaufgaben erfiillt 
werden konnen. 

Weil nur ineinandergreifende, sich gegenseitig abschabende 
Schnecken fur einen definierten Stoff transport und 
zufriedenstellende Selbstreinigung ihrer Oberflachen Sorge 
tragen und damit hochsten Anspruchen geniigen, wird 
vorteilhaft die Selbstreinigung der Wellen aufrecht erhalten 
und die Wellen im Aufschmelz- und Homogenisierteil von auSen 
und innen gleichzeitig mit Radialkraf ten beauf schlagt , welche 
sich gegenseitig aufheben. 

Bei.der erf indungsgemaSen Compoundiermaschine ist die 
Langsvermischung des Verarbeitungsgutes in der Schmelzephase 
unvergleichlich besser als bei herkdmmlichen Maschinen dieser 
Art, weil im Zwickelbereich der Schnecken das Material vom 
Innenkranz mit dem Material vom Aufienkranz sehr intensiv 
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vermischt wird. Von acht zweigangigen Schnecken ausgehend, 
wird das Material bei zwei Schneckenumdrehungen am AuSenkranz 
um sechs Gange gefordert, am Innenkranz jedoch nur um zwex 
Gange so daS die Langsmischwirkung der Vielwellenschnecke 
sich daraus ergibt, daS das Verarbeitungsgut am AuSenkranz 
mit dreifacher Fordergeschwindigkeit jenes vom Innenkranz 
uberholt und dabei gleichzeitig mit diesem vermischt wird. 

Daruber hinaus hat die Vielwellenmaschine gegenuber der 
Doppelschnecke beim Aufschmelzen derartiger Stoffe noch 
Vorteile, welche in ihren AusmaSen noch gar nxcht 
abzuschatzen sind. So hat die Vielwellenmaschine viermal mehr 
Wellen zu bieten, was bedeutet, daS eine dreimal groSere 
Oberflache dem Verarbeitungsgut zur Oberf lachenerneuerung und 
damit besseren Durchmischung angeboten wird. 

Ob die Maschine dosiert beschickt oder aus dem vollen 
Trichter gefahren wird, in beiden Fallen ist beabsxchtxgt, 
daS die Gesamtmenge je half tig zum AuSen- und Innenkranz 
gelangt und dabei eine Bruckenbildung im Materialexnlauf nut 
Sicherheit vermieden wird. 

Die Zahnezahl der Schneckenwellen muE deshalb durch vier 
teilbar sein, well in derartigen compoundiermaschinen 
bevorzugt deshalb zweigangige Schnecken zum Einsatz kommen. 
1 di ese achssy^etrisch glelch stark .it >^« £ "» 
Lastet werden. welche sich gegenseitig aufheben, 
Lsem Grunde jede Schneckenwelle zu ihrer Nachbarwelle . um 
90* verdreht eingebaut sein muS. 

On, die stromaufwarts befindlichen Dichtungen zum Getriebe von 

und FeststoKen frei zu halten und damit zu ent asten. 
sinf dcrt ,11. schneckenwellen wenigstena auf einar L**. 
ihr es Durchmessers wieder mit ihrem vollen ^<= toe "« 
ausgebildet. um =a-it an dieser Stelle eine Zwangsf Arder^g 
,u !rreiche„ und sicherzustellen. da* auch bei vollem 
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Trichter keinerlei Feststoffe an die, von den Schneckenwellen 
durchdrungene Stirnwand und ihren Dichtmitteln gelangen 
konnen . 

Da bei derzeitigen Compoundiermaschinen mangels genugender 
Warmeubertragungsf lache zum Produkt nicht geniigend Warme von 
aufcen zugefuhrt werden kann wird vom Antrieb her die sehr 
teuere Energie zum Aufschmelzen verwendet, so daS der 
Auf schmelzvorgang infolge der Umsetzung dieser mechanischen 
Energie in Warme die Verschleifiwirkung an den Schnecken und 
Gehausen in dieser Zone die Folge und damit unwirtschaf tlich 
ist . 

So ist es erf indungsgemafi von immenser Bedeutung fur diese 
Ausfuhrungsart einer Compoundiermas chine, dafi genugend warme 
von Aufien und Innen vom Auf schmelzteil dem verarbeitungsgut 
zugefuhrt wird, zumal einerseits pro Zeiteinheit die doppelte 
Menge Material auf geschmolzen werden kann und andererseits 
der Auf schmelzvorgang nur mit preiswertere Heizenergie 
erfolgen soil und deshalb gleichzeitig dabei bessere 
Einf Srbeergebnisse erzielt werden konnen. 

Deshalb ist es besonders vorteilhaft, kurz nach dem 
Materialeinlauf je eine Heizung am Aufien- und Innengehause 
anzuordnen, so daS die von beiden Gehausen eingeschlossenen 
Schnecken von zwei Seiten mit entsprechender Heizenergie 
versorgt werden kdnnen. Dem kotnmt entgegen, dafi die den 
Schnecken gegenilberliegende AuSengeh&useheizf lache doppelt so 
grofi ist, wie bei der Doppelschnecke vorhandene 
Gesamtheizf lache und zusatzlich dem Verarbeitungsgut eine 
Innengehauseheizfiache angeboten wird, welche bei der 
Doppelschnecke nicht vorhanden ist. 

Bei Pulver- oder Perlenbeschickung hat es sich als 
vorteilhaft erwiesen, in einem geeigneten Abstand 
stromabwarts zum Materialeinlauf - bei dem das Material 
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bereits aufgeschmolzen ist - eine Ausdampfdf fnung fur die mit 
dem Pulver eingezogene Luft bzw. fur die mit den Perlen 
eingezogene Feuchtigkeit und dem sich daraus bildenden 
wasserdampf anzuordnen, so daS die vorhandenen Gase mit dem 
Verarbeitungsgut mitgefordert werden konnen und nicht 
entgegengesetzt der Forderrichtung die Gange der Schnecken 
leerblasen. 

ErfindungsgemSS wird diese offnung dadurch geschaffen. daS 
zwischen den beiden zu verbindenden Gehausen auf den 
Befestigungsschrauben Distanzringe aufgeschoben sind und 
damit auf kurzesten. Raum eine sehr wirksame Entgaeungsaf fnung 
geschaffen ist. welche die Schnecken voile 360- » die 
Kranzachse entluftet, wobei der Materialeinzug xm 
stromabwartigen Gehause dadurch begunstigt wird, daS die 
Gehauseinnenbohrungen an dieaer Stelle sich schrag 6f fnend 
verlaufen. welche den stromaufwartigen, sich konrsch 
verjQngenden, angeformten Gehauseauslauf Oberdecken. 

U* die sehr kostspieiigen Dosieranlagen fur solche Maschinen 
2U vermeiden. ist es vorteilhaft. die Fahrweise mrt vollem 
Trichter zu bevorzugen, zumal derartige ineinandergrerfende 
schneckensysteme eine sehr genaue Materialzuteilung 
vorTha.n.U* dies zu er^glichen. ohne die Maschin. u^auen 
zu rcussen Oder zu uberlasten, konnen im "^^^ ""\ 
Einlaufoffnungen vorgesehen sein, welche : ede fur srch mxt 
einem Schieber verschlossen werden kann, wober <»ter der 
antriebseitigen 6ffnung eine kleinere, dem spezifischen 
Licht vo* Granulat angepaSte Steigung der Schnecken und 
unter der zweiten stromabwarts angeordneten Offnung erne 
grose. fur das spezifische Gewicht von Pulver oder Perlen 
geeignete Steigung, vorgesehen ist. 

in der Praxis haben sich zur Abdichtung von wellen in 
Getrleben eoger»nnt. radial federnde, axial ge.chlos.ene 
^^nringl bewahrt, u» Staub, Sch^utz Oder Prefer vom 
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Getriebe f ernzuhalten, besonders dann, wenn dieselben in 
einem dunnen Fettfilm umlaufen und mehrere Lamellenringe 
zueinander ein Labyrinth bilden, wobei wenigstens drei 
derartige Ringe radial federnd in daftir vorgesehene, 
zueinander beabstandeten Wellennuten sitzen, wovon zwei Ringe 
radial federnd geklemmt am sie umgebenden Gehause festsitzen 
und zwischen diesen ein weiterer Ring auf der abzudichtenden 
Wellennut festsitzt und mitrotiert. 

Diese Lamellenringe haben den Vorteil, daS sie absolut 
verschleiS- und wartungsfrei sind sowie radial einen sehr 
geringen Bauraum bendtigen, was bei den hier verwendeten 
Wellenkupplungen Voraussetzung ist. Diese Lamellenringe 
werden fur diesen Anwendungsfall in umgekehrter Funktion 
genutzt, urn keinerlei Staub nach auSen dringen zu lassen, so 
daS der Freiraum zum Verteilergetriebe hin verschleiSf rei und 
damit wartungsfrei abgedichtet ist. 

Die Schneckenwellen sind mit den Ritzelwellen des 
Verteilergetriebes in diesem Freiraum uber Kupplungen 
verbunden, in denen von Aufcen leicht zugangliche, radial 
angordnete, mit Konen versehene St if tschrauben vorgesehen 
sind, welche die axiale Verspannung der Wellen zueinander in 
den konischen Wellennuten erzeugen. Die Kupplungen beinhalten 
beidseitig endseitig an ihrem AuSenumfang die besagten 
Lamellenringe . 

Die Erfindung betrifft auch ein Verteilergetriebe zum Antrieb 
einer Vielwellenschneckenmaschine , dessen Ritzelwellen in 
einem Kranz angeordnet sind und von einer Antriebswelle 
angetrieben werden. 

Derartige Getriebe bauen sehr aufwendig, zumal die in einem 
Kranz angeordneten Fdrdermischwellen ineinandergreif en und 
deshalb einen sehr geringen Achsabstand aufweisen. 
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Zudem i.e ein absoluter Gleicnlauf samtlicher Wellen 
sicherzustellen. wobei sehr hohe, bis an die 

Belastbarkeitsgrenze dieser Wellen heranreichende Drehmomente 
gefordert werden. Hinzu kommt, dafc diese Wellen mit sehr 
hohen Axialkraften beaufschlagt sind, welche von den 
Folgewerkzeugen derartiger Maschinen aufgebaut werden. 

Wird so eine Vielwellenschnecke mit viskosen Stoffen oder 
hochmolekularen Polymeren unter Vakuum beschickt, ergeben 
sich enorme Dichtungsprobleme an den vielen Schneckenwellen, 
zumal derartige Dichtungen fur Temperaturen bis 350 C 
ausgelegt sein mussen und deshalb sehr aufwendig und damit 
teuer sind. Zudem kann die eine oder andere Dichtung 
unvorhersehbar undicht werden, was zu sehr langen mcht 
einplanbaren Reparaturarbeiten fuhrt, welche besonders 
unwirtschaftlich sind. 

Sind derartige vielwellenmaschinen .it ^^l^ ' 
^ 12 schneckenwellen ausgerustet. » -^""^ 
Verweilzeiten im Verarbeitungsgut zu erzrelen. 1S t fur 3 ede 
Welle eine zweiseitig wirkende Axiallagerkcnbznat^on 
erforderlich, welche - wegen den hohen ^ialdrucken 
2ue inander noch axial verstzt eingebaut se.n mussen so 
ergeben sich unlosbare Montage- und Wartungsprobleme . 

Bei einer aus der DE-C1-40 01 986 bekannt 

vorrichtung in ror. eines vielweUenreaktors 

totriebs- und lageroroblem dahingehend zu losen -rsucht. 

£ schragverzahnten Zahnrader in das VerfahrensteU der 

Maschine verlegt wurden. Diese zunichst sehr emfach 

Maschine verj. a solchen Reaktor, konnte 

rtZZZ SC^S "=ht durchsetzen. z Um al keine 
S P ststorz lerarbeitet werden konnen und das Verarbeitungsgut 

mufi. Da die Schneckenwellen die zu vera 
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sich herschieben mussen, sind wegen deren Durchbiegung, nur 
kurze Baulangen moglich. 

Die dort zitierte Auffassung, durch die neue Antriebsart sei 
keinerlei Beeintrachtigung der Funktion dieser weiter oben 
zitierten Diinnschichtreaktoren gegeben, ist schon deshalb 
vollig unzutref fend, weil Zahnr&der, welche in einem 
Planetensystem umlaufen und mit Schmelze beaufschlagt sind, 
den Produktstrom so aufteilen, daS dieser je half tig zum 
AuSen- und Innenkranz der Schneckenwellen gelangt mit der 
Folge, daS die angestrebte und fdr das Verfahren sehr 
wichtige und unverzichtbare Dunnschicht gSnzlich verloren 
geht . 

Wie die jiingste Vergangenheit gezeigt hat, kann sich die 
Vielwellenschneckenmaschine in der Industrie deshalb nicht 
durchsetzen, weil die Dichtungs- und Axiallagerprobleme 
bisher ungeldst sind, trotzdem diese Maschinenart 
hervorragende Verweilzeit- und Mischergebnisse erzielt, 
welche von keinem anderen Maschinentyp dieser Art bis jetzt 
erreicht werden. 

Urn diesem Umstand abzuhelfen und mit sehr einfachen Mitteln 
die Dichtungs- und Lagerprobleme dieser Maschinengattung zu 
Idsen, wird ein Verteilergetriebe vorgeschlagen, das dadurch 
gekennzeichnet ist, dafi die Ritzelwellen, welche die 
Axialkrftfte der Schneckenwellen aufnehmen, mit beschichteten 
Endkappen versehen sind, die sich unter Einwirkung der 
Axialkrafte an eine mit der Antriebswelle rotierende, 
beschichtete Druckplatte anlegen, welche sich auf ein koaxial 
zur Antriebswelle angeordnetes Drucklager abstxitzt. 

Das vakuumdicht ausgebildete Verteilergetriebe unterscheidet 
sich vom Normalgetriebe dadurch, daS eine zusatzliche, 
nachtraglich anbaubare Gleitringdichtung Verwendung f indet 
uurid der verschiebbare Dichtring ein Zusatzteil darstellt. 
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Dadurch wird ein raumsparendes Verteilergetriebe der eingangs 
beschriebenen Gattung geschaffen, das mit wenig Teilen 
auskommt, die Synchronisation der Antriebswellen 
sicherstellt, so aufgebaut ist, daS die entstehenden 
Zahnkrafte an den Verzahnungen sich gegenseitig aufheben, die 
Axialkrafte der Schneckenwellen auf eine einfache, stark 
dimensionierte Axiallagerung xibertragen werden and, falls 
erforderlich, vakuumdicht ausgebildet werden kann, so dafi es 
vakuumdicht an das Verf ahrensteil der 

Vielwellenschneckenmaschine anbaubar ist, urn damit samtliche 
Dichtungsprobleme zu umgehen. 

Dabei stehen die Ritzelwellen mit der von ihnen utngebenen 
Antriebswelle und einem sie umhullenden Hohlrad im Eingriff , 
so daS sich die Zahnkrafte gegenseitig aufheben, wobex 
jeweils sechs Ritzelwellen vom Hohlrad und acht oder mehr 
Ritzelwellen vom Zentralrad angtrieben werden. 

im Getriebe ist gegebenfalls nur noch eine Gleitringdichtung 
an der Antriebsseite der Antriebswelle erforderlich, welche 
mit Temperaturen nicht belastet und leicht zuganglich ist. 
Dieses Standardgetriebe kann grundsatzlich bei emer 
Vielwellenmaschine Verwendung finden unabhangig davon, ob 
Feststoffe oder Schmelzen verarbeitet werden, zumal dxe 
zwischengeschalteten Wellenkupplungen dies ermoglxchen Da 
sich die Druckscheiben relativ zu den Achsen der Ritzelwellen 
bewegen, ist deren Schmierung sichergestellt . 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung ist durch Zeichnungen 
dargestellt und wird nachfolgend naher erlautert. Es zexgen: 

Figur 1 einen Langsschnitt durch das Verf ahrensteil einer 
Ausfuhrungsform eines Mischers; 

Figur 2 den Querschnitt durch den Mischer nach der Linie 
II- II der Figur 1 im gleichen MaSstab; 



WO 97/31767 



PCT/EP97/00976 



23 

Figur 3 einen Langsschnitt durch eine Ausfuhrungsform eines 
Verteilergetriebe des Mischers im gleichen MaSstab, 
ohne Reduziergetriebe und Antriebsmotor; 

Figur 4 die rechte Langsschnitthalf te einer anderen 
Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Figur 5 die linke Haifte vom Langsschnitt des 
Erf indungsgegenstandes der Figur 4; 

Figur 6 entsprechend der Linie VI -VI der Figur 4 den 
Querschnitt durch die Drosselstelle; 

Figur 7 nach der Linie VI I -VI I der Figur 5 den Querschnitt 
durch die Entgasungs&f fnung; 

Figur 8 den Langsschnitt durch das Verf ahrensteil einer 
weitern Ausfuhrungsform einer Maschine fur 
Granulat, ohne Antriebsmotor, Reduziergetriebe und 
Verteilergetriebe ; 

Figur 9 den Querschnitt durch den erf indungsgemaSen 

Materialeinlauf nach der Linie IX- IX der Figuren 8 
bzw . 11 ; 

Figur 10 einen Querschnitt durch das Auf schmelzteil der 
Maschine ; 

Figur 11 den Langsschnitt durch den Materialeinlauf fur 
Perlen oder Pulver mit Entluftung; 

Figur 12 den Langsschnitt durch ein Standardgetriebe , 
angebaut an eine Feststoff maschine; und 



Figur 13 das gleiche Getriebe in vakuumdichter Ausfuhrung, 
an eine Schmelzemaschine vakuumdicht angbaut. 
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In Figur 1 ist das in seiner Lange verkiirzte Verf ahrensteil 
des Mischers eines ersten Ausfuhrungsbeispiels im 
Langsschnitt dargestellt, wobei mit 1 das auSere, mit 2 das 
innere Gehause und mit 3 die Mischerwellen bezeichnet sind. 
Der Mischraum, welcher durch den auSeren und inneren 
Wellenkranz 4, 5 gebildet wird, ist nach oben mit der von den 
Wellen durchdrungenen Stimplatte 65 verschlossen und mit den 
PaSstiften 7 und den Schrauben 8 gegenuber dem auSeren 
Gehause lagefixiert bzw. verschraubt, wobei das innere 
Gehause 2 uber eine Evolventenverzahnung 2a verdrehfest und 
lagezentriert mit der oberen Stimplatte 6 verbunden und 
damit auch zum aufieren Gehause 1 festgelegt ist. 

Die antriebseitigen Wellenenden 3a sind durch die Nadellager 
6a gegenuber der oberen Stimplatte radial gelagert und mit 
Labyrinthringen 6b gegenuber dem Verf ahrensteil geschutzt . Es 
hat sich als sehr vorteilhaft erwiesen, nachdem die 
Rollkorper der Nadellager 6a auf der Oberflache der 
Wellenenden wegen dem geringen Achsabstandes der Lager 
zueinander laufen mussen, diese Laufbahnen mit Chromoxid zu 
beschichten. 

Beruhrungslose und damit wartungsf reien Labyrinthringe an 
dieser Stelle sind deshalb besonders geeignet, zumal sie 
einen niederen Bauraum benotigen und sicher gegen 
eindringende Fremdstoffe und austretendes Fett wirksam sind, 
speziell dann, wenn sie in einer dunnen Fettschicht umlaufen. 

An den oberen Wellenenden 3a ist jeweils eine zur 
Drehmomentubertragung Evolventenverzahnung 3b vorgesehen, auf 
welche die Kupplungen 3c aufgeschoben sind und deren 
verfahrenseitige Enden sind ebenfalls mit Labyrinthringen 3d 
ausgerustet. Die Montage der Kupplungen wird weiter unten 
erl&utert . 



WO 97/31767 



PCT/EP97/00976 



25 

Die unteren Enden der vorzugsweise massiv ausgefuhrten 
Mischerwellen sind als Schneckenspitzen 3e ausgebildet und 
liegen in entsprechenden Aussparungen der unteren 
Abschlufiplatte 9, in welcher in den Mischerwellenachsen 
gleich grofie Austrittsbohrungen 9a vorgesehen sind, welche in 
einem Sammelkanal 9b munden, dessen Querschnitt sich von 
Welle zu Welle erweitert. An der Stelle des grdSten 
Querschnitt s wird der Schmelzekanal axial weitergeftihrt und 
in der Halteplatte 10 radial nach aufien uraglenkt. Die 
Mischerwellen konnen jedoch fur bestimmte Anwendungsf alle 
auch aus Evolventenwellen mit aufgeschobenen Schneckenbuchsen 
bzw. Bearbeitungselementen bestehen, wie in Figur 2 je 
half tig dargestellt ist. 

Aus der Figur 2 sind die Zulaufbohrung la und die 
Uberlaufbohrung lb fur den auSeren Wellenkranz, sowie die 
innere Zulaufbohrung 2c fur den inneren Wellenkranz zu 
ersehen, welche in gleicher H6he zur oberen Stirnplatte mit 
etwa drei Gangen Abstand angeordnet sind. Diese Anordnung ist 
deshalb so gewahlt, weil bei acht Mischerwellen, die axiale 
Fdrderung des Wellenkranzes bei einer halben Umdrehung drei 
Gange betragt, so daS die Uberlaufbohrung etwa drei Gange 
Abstand zum Mischgutniveau aufweist und damit betriebssicher 
ist . 

Die Drehrichtung 3u der Mischerwellen bestimmt die 
Drehrichtung des aufieren und inneren Wellenkranzes lu und 2u, 
so daS sich die Stelle der inneren Zulaufbohrung 2c damit 
automatisch ergibt. 

Der fur Schneckenmaschinen unOblich angeordnete Sammelkanal 
9b fur das Verarbeitungsgut, bringt den erf indungsgemaSen 
Vorteil mit sich, daS in seinem Zentrum nicht nur auf 
einfache Weise die Zulaufbohrung 2b angeordnet werden kann, 
welche in der radialen, inneren Zulaufbohrung 2c mundet und 
den inneren Schneckenkranz mit Mischgut versorgt, sondern, 
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falls erforderlich und der Mischer temper ierbar ausgefuhrt 
werden soli, die Mdglichkeit, dort urn den Sammelkanal 9b 
herutn, entweder Zu- und Ablauf bohrungen fur 
Temperierflussigkeit oder Heizstabe mit deren 
Stromzufvihrungen und Thermoelementen unterzubringen . 

Das innere Gehause 2 ist an seinem austrittseitigen Ende 
ebenfalls mit einer Evolventenverzahnung 2d verdrehfest und 
lagezentriert gegenuber der unteren AbschluSplatte gefuhrt, 
welche ihrerseits mittels PaSstifte 7 und Schrauben 8 zum 
auSeren Gehause 1 festgelegt bzw. verschraubt ist. 

Nachfolgend endseitig ist das innere Gehause 2 mit einem 
Feingewinde 2e versehen, so daS mit der Kontermutter 11, 
zwischen dem inneren Gehause 2 und der unteren Halteplatte 
10, eine Montageeinheit entstebt und die Axialkrafte des 
Mischers aufgefangen werden konnen. 

Die austrittseitige Abdichtung des Mischers, erfolgt mit den 
O-Ringen 12a, 12b, 12c, 12d, welche bei hoheren 
Arbeit stemperaturen aus Perf luorelastomer sein k6nnen. 

Der Mischer steht wegen der erforderlichen Kippstabilitat auf 
vier FOfien 13, welche lagefixiert mit der Halteplatte 10 
verschraubt sind. Urn das Einfuhren des Mischers auf die 
Grundplatte 14 zu erleichtem und zusatzlich das 
Verfahrensteil genau zum Verteilergetriebe festzulegen, sind 
in der Grundplatte Fuhrungsnuten 14a vorgesehen, welche zum 
leichten Finden dieser Nut einfuhrseitig mit den komschen 
Erweiterungen 14b versehen sind. 

Mit der Grundplatte 14 sind drei Haltestangen 15 lagefixiert 
ververschraubt, deren Aufgabe es ist, nicht nur das 
Verteilergetriebe in einem def inierten Abstand zu tragen und 
zum verfahrensteil auszurichten, sondem es auch zu 
ermcglichen, dieses anzuheben, urn das Verfahrenstexl zwecks 
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Einbau anderer Mischerwellen oder zu Wartungsarbeiten 
herausnehmen zu kdnnen bzw. es auch zur Montage der 
Kupplungen definiert langsam absenken zu konnen, wobei jede 
Hdhenstellung aus Sicherheitsgriinden selbsthemmend ausgefiihrt 
ist, was jedoch spater naher erleutert wird. 

Die Figur 3 zeigt eine erste Aus fuhrungs form eines ohne Motor 
und Reduziergetriebe dargestellten Verteilergetriebes 16, 
welches aus dem oberen AnschluSgehause 17, den Lagerplatten 
18, 19, der Zwischenplatte 20 und der unteren Dichtplatte 21, 
welche iiber PaSstifte und den Schrauben zueinander fixiert 
und verschraubt sind, besteht. Samtliche Gehause sind 
zueinander mit gleichgroSen O-Ringen 24 abgedichtet. 

In den Lagerplatten 18, 19 sind gleiche Nadellager 18a, 19a 
vorgesehen, welche die Ritzelwellen 22, 23 mit ihren axial 
versetzten Verzahnungen aufnehmen und von der zentralen 
Antriebswelle 25 angetriebeh werden, deren radiale Lagerung 
von zwei gleichen Nadellagem 25a, 25b und einem dritten 
Nadelleger 17c ubemommen wird. Wegen den geringen 
Achsabstanden aller Wellen zueinander laufen auch hier 
samtliche Rollkdrper auf den Wellenoberf lachen, so dafi 
deshalb diese Laufbahnen ebenfalls mit Chromoxid beschichtet 
sind, wobei auch andere Beschichtungen, dem technischen 
Portschritt folgend, mdglich sein konnen. 

Am antriebseitigen Ende der Ritzelwellen ist ein 
rechtsgangiges Feingewinde 22a entsprechend dem Drehsinn 
dieser Wellen zur Aufnahme der mit Chromoxid beschichteten 
Endkappen 22b vorgesehen, welche die Axialkrafte der 
Ritzelwellen auf die von der zentralen Antriebswelle 
angetriebenen Druckplatte 25d ubertragen, die sich auf das 
Drucklager 25e und die Planflache 17c abstutzt. 

Am nicht angetriebenen Ende der zentralen Antriebswelle ist 
ein weiteres Drucklager 25f angeordnet, welches von den 
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Schraubenfedern 2la vorgespant wird. Diese Vorspannkraf t wird 
(iber den geteilten Ring 2Sg auf die Druckplatte ubertragen, 
die ihn auch am Herausf alien hindert . Somit steht das 
Drucklager 25e unter einer von den Schraubenfedern 21a 
erzeugten Vorspannkraf t , welche fur die Lebensdauer dieses 
Lagers und die Funktion der Axiallagerung der Ritzelwellen 
von entscheidenter Bedeutung ist. Die Versorgung der 
Laufflachen der Endkappen mit Schmiermittel ist deshalb 
sichergestellt, weil die angetriebene Druckplatte 25d sich 
relativ zu den Endkappen bewegt. 

Das angetriebene Ende der zentralen Antriebswelle ist mit 
einer Evolventenverzahnung 25h versehen, welche den ebenfalls 
beschichteten Innenring 25i des Nadellagers 17a und die 
Druckplatte 25d antreibt . Die axiale Verspannung des 
innenringes 25i mit der Druckplatte 25d gegenuber dem 
geteilten Ring 25g ubernehmen die konischen Stif tschrauben 
251 im Zusammenwirken mit der konischen Eindrehung 25k. 

Urn die Ritzelwellen mit geringem Axialspiel bei nicht 
rotierendem Verteilergetriebe axial gegenuber der Druckplatte 
festzulegen, ist auf den Ritzelwellen antriebsseitxg ein 
linksgangiges Feingewinde 22c zur Aufnahme der stirnseitxg 
beschichteten Lagerbuchsen 22d vorgesehen, welche an der 
beschichteten Planflache der Dichtplatte 21 anliegen und srch 
sofort abheben. sobald das Verteilergetriebe rotiert und 
durch die Mischerwellen Axialdruck aufgebaut ist, urn deren 
Eigengewicht zu uberwinden. 

An den antriebseitigen Enden der Ritzelwellen sind 
spiegelbildlich die gleichen Evolventenverzahnungen 22e und 
konischen Nuten 22g zur Aufnahme und Axialfestlegung der 
wellenkupplungen 3c vorgesehen, wie an den Mischerwellen. 

Das verteilergetriebe 16 ist beidseitig mit 
Radialwellendichtringen 21b und 17b versehen, deren 
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Dichtflachen ebenfalls wellenseitig beschichtet und poliert 
sind, urn eine entsprechende Lebensdauer und Dichtheit dieser 
Dichttnittel zu erzielen. 

Das obere Ende der drei Haltestangen 15 ist mit einem 
Flachgewinde 15a zur Aufnahme der mit dem gleichen 
Gegengewinde versehenen Ritzel 15b ausgefuhrt, welche uber 
einen innenverzahnten Zwischenring 15c, von einer nicht 
dargestellten und zwischen der unteren Dichtplatte 21 und der 
Zwischenplatte 20 angeordneten Ritzelwelle, mittels eines 
handelsublichen 1/2 Zoll Ratschenschlussels verdreht werden 
kann. 

Bei abgesenktem Verteilergetriebe 16, liegen die Ritzel 15b 
mit ihren unteren StirnflSchen an den Planflachen 15d auf und 
das Verteilergetriebe sttitzt sich mit den Planflachen 20a der 
Zwischenplatte 20 auf das Axiallager 20b ab, das diese KrSfte 
uber den Zentrierring 20c auf die obere PlanflSche der Ritzel 
15b ubertragt, so dafi damit die genaue Hdhenlage der 
Stirnfl&chen 22f der Ritzelwellen gegenuber den Stirnflachen 
3f der Mischerwellen festgelegt ist und das untere Spiel 26 
der Mischerwellen gegenOber der unteren Stirnplatte 9 bzw. 
deren oberes Spiel 27 gegenuber der oberen Stirnplatte 5 
sichergestellt ist. 

Beim Absenken des Verteilergetriebes 16, f&deln die Pafibolzen 
6c der oberen Stirnplatte 6, in die Pafibohrungen 21c der 
unteren Dichtplatte 21 ein # deren Aufgabe es ist, nicht nur 
beide Baugruppen in eine genaue Achsf luchtung zu bringen, 
sondern auch das Gegendrehmoment vom Verf ahrensteil in das 
Getriebe 16 zu leiten. 

Das bei angehobenem Verteilergetriebe 16 eingeschobene 
Verfahrensteil beinhaltet die auf die Mischerwellen 
aufgeschobenen Wellenkupplungen ohne Stif tschrauben 3c. Da 
die Wellenkupplungen jeweils vier symetrisch zueinander 



WO 97/31767 



30 



PCT/EP97/00976 



angeordnete Gewindebohrungen am Umfang aufweisen, ist beim 
Aufschieben darauf zu achten, daS jeweils zwei 
gegenuberliegende Gewinde mit ihren Achsen parallel zu einer 
Mischerachse zeigen. 

Vor dem entgultigen Aufschieben der Kupplungen ist besonders 
darauf zu achten, daS sich samtliche Evolventenverzahnungen 
leichtgangig verschieben lassen. Es hat sich als vorteilhaft 
erwiesen, die Kupplungen mit den Ritzelwellen zu numerieren, 
so dafi sie immer an der gleichen Stelle eingehaut werden 
kdnnen und dieselben Partnerf lachen finden. 

Nun wird das Verteilergetriebe langsam abgesenkt, bis die 
Stirnf lachen 22f , die Stirnf lachen der Kupplungen erreichen. 
Obwohl zur Montageerleichterung beide Stirnf lachen der 
Evolventenververzahnungen spitzig ausgefuhrt sind, urn leicht 
einschnabeln zu k6nnen, ist es nicht moglich, samtliche 
Kupplungen gleichzeitig zusammen in die 

Evolventenverzahzahnungen 22e der Ritzelwellen einzuschieben, 
da die Mischerwellen trotz des geringen Spieles ihres 
Dichtprofiles, etwas zueinander verdreht sein konnen, so dafi 
auch der geringe Zahnabstand der Evolventenverzahnung dazu 
nicht ausreicht, dies zu ermdglichen. 

Deshalb ist es viel einfacher, jede Wellenkupplung einzeln 
anzuheben und diese mit den Mischerwellen solange etwas hxn 
und her zu bewegen, bis die Evolventenverzahnungen fassen und 
mit einer konischen Stif tschraube 3g dann im oberen Gewinde 
in der konischen Nut 22g der Ritzelwellen zu befestigen. 
Nachdem alle Wellenkupplungen so am Verteilergetriebe 16 
hangen, wird dieses nochmals etwas abgesenkt. In dxesem 
Zustand sind beide Evolventenverzahnungen miteinander xn 
Flucht'und gekuppelt, so daS an alien Wellen die 
Stiftschrauben 3g wieder entfernt werden k&nnen, dabei sxnd 
auch die beiden Pafibolzen 6c in ihre Partnerbohrungen 
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eingefuhrt und beide Baugruppen miteinander verdrehfest und 
fluchtend verbunden. 

Nachdem sich das Verteilergetriebe in seiner Betriebsstellung 
befindet, werden die Kontermuttern 15e festgezogen, so daS 
der Axialdruck der Mischerwellen dieses uber die Ritzelwellen 
nicht hochheben kann. 

In Figur 4 ist die rechte Halfte des Erf indungsgegenstandes 
dargestellt. Mit 31 ist nur der abtriebseitige 
Verteilergetriebeteil gezeigt, dessen Vakuumdichtheit mit den 
O-Ringen 31a zwischen den Gehauseteilen und einer nicht 
dargestellten, leicht zuganglichen und damit leicht 
austauschbaren Gleitringdichtung an der Eintriebswelle 
erreicht wird. Bin eigener VakuumanschluS ist am 
Verteilergetriebe vorgesehen. 

Die vakuumdichte Verbindung 32 vom Verteilergetriebe zum 
Verfahrensteil der Maschine, wird mit einem verschiebbaren 
Ring 32a, welcher den O-Ring 32b zum Verteilergetriebe und 
den O-Ring 32c zum Verfahrensteil beinhaltet, hergestellt und 
mit den Schrauben 32d am Verfahrensteil befestigt. Auch hier 
ist ein eigener VakuumanschluS 32e vorgesehen. 

Die Kupplungen 33 mit ihren radial angebrachten 
Stiftschrauben 3a zwischen den Ritzelwellen 31e und den 
Schneckenwellen 37c sind dann zug&nglich, wenn der 
verschiebbare Ring 32a zum Getriebe hin verschoben wurde. Die 
Stiftschrauben 33a drucken mit ihren konischen Enden in je 
eine konische Ringnut der Wellen so ein, daS sie beide axial 
zueinander verspannen. Am KupplungsauSenumfang sind 
beidseitig endseitig, wenigstens je zwei Nuten zur Aufnahme 
von Labyrinthringen eingbracht. Das Verfahrensteil ist mit 
dem Verteilergetriebe, unabhangig vom verschiebbaren Ring, 
mit den Schrauben 32f auf denen Distanzbuchsen 32g sitzen, 
axial verschraubt und uber die Stifte 32h lagefixiert. 
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Die Entgasungsdffnung 34 fur die Ruckw&rtsentgasung erstreckt 
sich 360° urn die Schnecken und ist an drei Seiten mit einem 
beheizbaren Schauglas 34a verschlossen. Senkrecht nach unten 
ist der Gasabzug 34b angebracht. 

Im Achszentrum des inneren Gehauses 35 fiihrt vom 
auslauf seitigen Ende der Maschine her die 
Mater ialzulaufbohrung 35a stromauf warts der Drossel 36 und 
miindet in der radialen Stichbohrung 35b zur Beschickung des 
Innenkranzes 37a der Schnecken 37. Die Beheizung vom inneren 
Gehause 35 erfolgt durch die Stabheizkdrper 35c, welche 
achssymmetrisch um die Schmelzezulaufbohrung 35a angeordnet 
sind. 

Die Drossel in Form einer Stauscheibe 36 besteht aus den 
Segmentteilen 3 6a, welche zwecks besserer Handhabung, von 
einer Ringscheibe 36b umschlossen und uber die Schrauben 36c 
zwischen den Gehausef lanschen axial verschraubt und durch die 
Stifte 36d lagefixiert ist. 

In Figur 5 ist die linke Halfte des Erf indungsgegenstandes im 
Langsschnitt dargestellt. Mit 38 ist das die Schnecken 37 mit 
engem Spiel umschlieSende Gehause bezeichnet, welches von den 
AuSenheizungen 38a beheizt und mit V-f6rmig gewickelten 
Flachdichtungen 38b gegenuber den AnschluSteilen abgedichtet 
wird. Die axiale Verspannung der Telle zueinander erfolgt mit 
den Schrauben 38c und deren Lagef ixierung mit den PaSstiften 
38d. 

Die Entgasungsdffnung 39 wird vom Gehause 39a gebildet und 
ist damit vdllig unabhangig von den Gehausen 38, so daS je 
nach Aufgabenstellung, auch mehrere Entgasungsdf fnungen 
entlang einer Entgasungsstrecke angeordnet sein kdnnen. Die 
beheizbaren Schauglaser 39b vermeiden Kondensatbildung und 
die Case verlassen uber den Gasabzug 39c den Verfahrensraum. 
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Das Verarbeitungsgut verl&St im Austragsteil 4 0 uber die 
Schneckenspitzen 37d und die Kanale 40a den Verf ahrensraum 
und mundet in einen ringf ormigen Schmelzekanal 40b, dessen 
Querschnitt sich von Schnecke zu Schnecke erweitert . An der 
Stelle des grdfiten Querschnitts fuhrt die Schmelzeleitung 
40c, entweder in Achsrichtung weiter oder radial nach auSen 
zur nicht dargestellten Strangduse bzw. einer 
nachgeschalteten Folgemaschine . 

Achsmittig zum ringf drmigen Schmelzekanal 40b ist somit 
genugend Platz gewonnen, urn in dessen Achse den 
Schmelzezufiihrkanal 35a bzw. die symmetrisch urn diesen 
angeordneten Stabheizkdrper 35c unterzubringen und deren 
Stromzufuhrungs- und Thermoelement leitungen 35d 
herauszuf uhren . 

Die Schnecken sind vorzugsweise massiv aus einem Stuck 
gefertigt, wie in Figur 6 dargestellt ist. Ftir bestimmte 
Anwendungen jedoch kann es zweckmaSig sein, diese 
zusammengesetzt herzustellen (Figur 7) . In diesem Falle ist 
es vorteilhaft, als innere Wellen, geh&nmerte Vielkeilwellen 
zu benutzen, zumal deren Festigkeit durch den HSmmervorgang 
wesentlich grd&er ist, aufierdem sind diese Wellen als 
Meterware erh&ltlich. Die Schneckenbuchsen bzw. 
Bearbeitungselemente sind dann aufgeschoben und endseitig mit 
geschraubten Schneckenspitzen verschlossen. 

Das in Figur 8 dargestellte Verf ahrensteil einer weiteren 
Aus fiihrungs form zum Aufschmelzen von Granulat, besteht aus 
dem luftgekiihlten Einlaufgeh&use 51 , dem inneren Geh&use 52, 
den Schnecken 53, dem &uSeren Geh&use 54 und dem 
Extrusionsteil 55. 

Die im luf tgekiihlten Einlaufgehiuse 51 eingestochenen Nuten 
51b bilden die Kfthlrippen 51a, welche mittels lSLngsachsiger 
Ausfr&sungen 51c, 51d (Figur 9) zu achssymmetrisch parallelen 
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Kuhlgruppen zusammengefaSt sind. Der Blechmantel 51e und die 
AnschluSplatte Slf mit der entsprechend verlangerten 
Einlaufbohrung 51g sind zusammen verschwei&t, wobei die 
Luftversorgung uber ein nicht dargestelltes Magnetventil im 
Gegenstrom uber den GewindeanschluS 51h erfolgt und der 
LuftauslaS mic 51i bezeichnet ist . 

Als Schneckenwelle 53 werden bevorzugt gehammerte Wellen nach 
DIN 5480 aus einem hochfestem, rostfreien Stahl in Meterware 
verwendet, deren Zahnezahl ganzzahlig und durch 4 teilbar 
ist, weil in solchen Maschinen ein-, zwei- und dreigangige 
Schneckenbuchsen fur unterschiedliche Verf ahrensaufgaben 
verwendet werden und so die zweigangigen Buchsen 90" versetzt 
zu ihren Nachbarbuchsen angeordnet sein mussen. 

Am austrittseitigen Ende der Wellen ist ein Feingewinde zur 
Aufnahme der Schneckenspitzen 53d vorgesehen, dessen 
Gewindedurchmesser gleich oder kleiner ausgebildet ist als 
der wellengrundkreisdurchmesser der Verzahnung und dessen 
Steigungsrichtung - bei einer rechtsgangigen Steigung der 
Schneckenbuchsen 53a - linksgangig sein muS, so daS durch die 
Reibwirkung des Verarbeitungsgutes die Spitzen sich im 
Betrieb festziehen. Am kupplungsseitigen Ende ist lediglich 
eine Nut 31 eingestochen, zur Aufnahme eines geteilten 
Ringes, an dem sich die Schneckenbuchsen abstiitzen. 

Die EinlaufSffnung ist auf ihrer gesamten Lange von einem 
dachfdrmigen Fullstuck 51n abgedeckt und mit der 
Zwischenplatte Slf verschweifit, dessen untere Breite 51p 
grdSer gehalten ist als der Achsabstand 51q der darunter 
befindlichen Schnecken. 

in Figur 9 ist die linke Schnecke 53c unter dem dachfdrmigen 
Fullstuck Sin auf ihren Kemdurchmesser reduziert, so dafi das 
Verarbeitungsgut in dem zur linken Schnecke geschaffenen 
Zwischenraum zum Innenkranz durchf alien kann. Da zwischen der 



WO 97/31767 



35 



PCT/EP97/00976 



rechten Schnecke und ihrer Nachbarschnecke Jcein Zwischenraum 
vorhanden ist, muS das Material im AuSenkranz bleiben. 

Im Raum zwischen der Hinterkante der Einlauf 6f f nung und der 
Zwischenplatte 51k sind an alien Schnecken Forderbuchsen mit 
kleiner Steigung vorgesehen, so da£ an dieser Stelle 
absoluter Zwangslauf auch bei vollem Trichter die 
Zwischenplatte und die in ihr befindlichen Dichtraittel 53e 
von Material freihalt. 

Die Schnecken im Auf schmelzteil fUr Granulat sind so 
gestaltet, da& linksgSngige Knetbldcke 53b durch 
dazwischenliegende kurze Schneckenbuchsen 53h beabstandet 
angeordnet sind, so daS darait ein sicheres Auf schmelzen des 
Granulates gew§hrleistet ist, 

Jeder Schnecke folgt im Extrusionsteil 55 eine eigene 
Schmelzebohrung 55a, welche in einen ringformigen 
Schmelzekanal 55b munden, dessen Querschnitt sich von 
Schnecke zu Schnecke erweitert und am groSten Querschnitt in 
einer Bohrung 55c entweder axial oder radial nach auSen zu 
einer nachgeschalteten, nicht dargestellten Diise oder einer 
weiteren Folgemaschine gefCLhrt wird. 

Innerhalb des Schmelzekanals 55b ist somit so viel Platz 
geschaffen, dafi die zur Beheizung des Innengehauses 52 
erforderlichen Heizst&be 52a eingefuhrt und deren Stromleiter 
und Thermoelementleitungen 52b herausgef ahrt werden konnen. 

Die Zwischenplatte 51k ist Ober die Schrauben 51r mit dem 
Materialeinlauf verschraubt und mit diesem gemeinsam iiber die 
Stifte 511, die Schrauben 51m und die Distanzbuchsen 51s zum 
Getriebe axial verschraubt bzw. lagezentriert . Auch ist das 
Aufiengeh&use 54 mit seinen Heizungen 54a iiber Schrauben und 
Stif te mit dem Materialeinlauf und dem Extrusionsteil axial 
verschraubt und lagefixiert. 
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In der Figur 11 ist ein Auf schmelzteil fur Pulver oder Perlen 
dargestellt, in dem nach dem Materialeinlauf 51. das Gehause 
54 mit seinen Heizungen 54a als zwei Teilhalften miteinander 
mittels Schrauben 56a, den Stiften 56b und den Distanzbuchsen 
56c axial verschraubt bzw. zueinander lagezentriert sind, so 
daS mittels der Distanzbuchsen 56c zwischen den 
Gehausehalften 54 eine um 360° wirksame Ausdampf of f nung 56d 
entsteht, welche von dem stromaufwartigen, sich konisch 
verjungenden Gehauseteil 54b und dem stromabwartigen, sich 
konisch erweiternden Gehauseteil 54c gebildet und uberlappt 
wird. 

Die Knetblocke 53 f sind in diesem Fall rechtsgangig und 
ebenfalls mittels den dazwischenliegenden kurzen 
Schneckenbuchsen 53g zueinander beabstandet angeordnet . Diese 
Knetbldcke sind deshalb rechtsgangig, damit vorhandene Luft 
im Pulver bzw. entstehende Gase in den Perlen ungehindert zur 
Ausdampf 6ff nung gelangen. 

Im Einlaufgehause 51 kdnnen zwei in Achsrichtung voneinander 
beabstandet angeordnete Einlauf of f nungen vorgesehen sein, 
welche unabhangig voneinander mit Schiebern verschliefibar 
sind, wobei unter der stromaufwartigen Offnung fur Granulat 
geeignete Schneckenbiichsen angeordnet und unter der 
stromabwartigen 6ffnung fur Pulver oder Perlen geeignete 
Schneckenbuchsen vorgesehen sind, deren wirksame Lange sich 
bis in den beheizten Auf schmelzteil erstrecken, so dafi die 
Maschine ohne Schneckenumbau fur Pulver oder Granulat mit 
vollem Trichter benutzt werden kann, ohne daS sie uberlastet 
wird und die sehr kostspieligen Dosieranlagen damit nicht 
ben6tigt werden. 

Falls auf einer solchen Maschine nur eine Materialart 
hinsichtlich ihres spezif ischen Gewichtes zur Verarbeitung 
kommt, ist es zweckmafiig, nur eine Einlauf 6ff nung vorzusehen. 
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Das in Figur 12 dargestellte Verteilergetriebe besteht aus 
der zentralen Antriebswelle 101, auf welcher beschichtete 
Lagerringe 102 mit Nadellagern 103 vorgesehen sind, zwischen 
denen ein zentrales Antriebsrad 104 angeordnet ist, urn das 
gegenseitig axial versetzte, massive Ritzelwellen 105, 106 
kranzformig liegen, welche von einem Hohlrad 107 umschlossen 
sind. 

Die Ritzelwellen sind an ihren Lagerstellen ebenfalls 
beschichtet und tragen Nadellager 108, welche in je einer 
gemeinsamen Gehausescheibe 109 mit den Nadellagern 103 
angeordnet sind. 

Das Hohlrad ist ebenfalls in einem Nadellager 110 
untergebracht, dessen Lauf- und Planf lichen beschichtet sind 
und mit geringem Axialspiel gegen die beschichteten 
Partnerfl&chen der Gehfiusescheiben 109 anlaufen, welche das 
Nadellager 110 und das umgebende Gehause 111 zwischen sich 
festhalten. 

Die Ritzelwellen 105, 106 tragen am Ende, das dem 
Getriebeeintrieb zugewandt ist, beschichtete Endkappen 113 
uber ein Feingewinde 112, welche die auf sie ubertragenen 
Axialkrafte auf eine von der zentralen Antriebswelle 
angetriebene, beschichtete Druckplatte 114 ubertragen, die 
ihrerseits die Axialkr&fte auf ein zur Antriebswelle koaxial 
angeordnetes, stark dimensionierbares Drucklager 115 
weiterleitet, das sich auf der Gehausescheibe 116 abstutzt. 
Die ruhende Gehausescheibe 115a des Druchlagers 115 wird vom 
Geh&use 117 lagezentriert , in dem eine Radialbohrung 117a 
nach oben mit einem Gewindestopfen 117b verschlossen ist. Die 
Besjchichtung ist z.B. Chromoxid. 

Am nichtangetriebenen Ende der Antriebswelle 101 ist ein 
Einstich 101a vorgesehen, in dem ein geteilter Ring 101b 
liegt, welcher am Herauaf alien durch den Ring 101c gesichert 
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ist, gegen den sich ein Drucklager 118 rait seiner 
Wellenscheibe 118a abstutzt, das von der Antriebswelle 
zencriert wird, und die zugehdrige Gehausescheibe 118b des 
Drucklagers 118 wird in der Gehauseplatte 119 zencriert, in 
der Druckfedern 119a das Drucklager unter Vorspannung halten. 
Die Endkappen werden mit Schmiermittel versorgt, da sich die 
Druckplatte 114 relativ zu den Endkappen bewegt. 

Das antriebseitige Ende der zentralen Antriebswelle ist mit 
einer, vorzugsweise nach DIN 5480 gefertigten 
Evolventenverzahnung lOld versehen, uber welche der nicht 
dargestellte Antrieb von einem vorzugsweise 
frequenzgeregelten Antriebsraotor uber ein Reduziergetriebe, 
das mit dem Motor an die Gehausescheibe 116 angflanscht ist, 
erf olgt • 

An die Evolventenverzahnung lOld schlieSt sich ein Einstich 
lOle an, in dem ein geteilter Ring lOlf liegt, der durch die 
Druckscheibe lOlg am Herausfallen gehindert wird, in der 
Stiftschrauben lOlh vorgesehen sind, welche auf die 
Druckscheibe lOli wirken. 

Der Kraf tschluS zwischen den Drucklagem 115 und 118 wird mit 
den Stiftschrauben lOlh erzeugt, welche auf die Druckscheibe 
lOli wirken und diese Axialkraft uber die Teile 102, 101k, 
114, 111, 101c, auf den geteilten Ring 101b ubertragen, so 
daS das unter Federvorspannung stehende Drucklager 118 damit 
das Drucklager 115 spielfrei unter Vorspannung halt. 

Abtriebseitig sind auf die Ritzelwellen nach den Nadellagern 
108 beschichtete Druckringe 120 auf geschraubt , welche mit 
geringero Axialspiel gegen beschichtete Partnerflachen der 
Gehausedruckplatte 121 anlaufen und nur im Stillstand der 
Maschine wirksam sind. Samtliche Gehauseteile sind zueinander 
mit den O-Ringen 122 gegen austretendes Schmiermittel 
abgedichtet und damit auch vakuumdicht. 
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Das Drehmoment der Ritzelwellen wird uber Kupplungen 123 auf 
die Schneckenwellen der Vielwellenmaschine (ibertragen, in 
denen von auSen leicht zugangliche Stif tschrauben 124 in zwei 
Reihen vorgesehen sind, deren unterer Konus in konische 
Rillen der Wellen eingreifen und diese gegenseitig axial 
verspannen . 

An den Kupplungsumf angf lachen sind beidseitig endseitig 
Labyrinthringe 125 angeordnet, welche als Dichtmittel 
gegenuber der Gehauseplatte 119 und der Zwischenplatte 136 
der Vielwellenmaschine wirksam sind. Am antriebseitigen Ende 
des Getriebes sind ebenfalls Labyrinthringe 127 in der 
Druckscheibe lOlg angeordnet und gegen die angeschraubte 
Scheibe 116a wirksam. Die Zwischenplatte 136 von der 
Vielwellenmaschine wird mit den Zugankem 132, den 
Distanzringen 134 und den Muttem 133 an das 

Verteilergetriebe f estgeschraubt und mit den St if ten 13 5 dazu 
fixiert, als Antrieb einer Vielwellenschneckenmaschine zur 
Verarbeitung von Feststoffen. 

Wird die Vielwellenschneckenmaschine zur Verarbeitung von 
Schmelze mit Vakuumbeaufschlagung eingesetzt, so ist das 
Verteilergetriebe nach Figur 13 erf orderlich, das sich nur 
geringfugig von dem nach Figur 12 dadurch unterscheidet , daS 
das Verfahrensteil der Vielwellenmaschine eine andere 
Zwischenplatte 137 aufweist, an der ein Zwischenring 138 am 
Verteilergetriebe mit den Schrauben 139 befestigt und mit den 
Stif ten 140 fixiert ist, welcher je einen O-Ring 141, 142 
beinhaltet und in dem ein eigener VakuumanschluS 143 
vorgesehen ist, so daS der Zwischenraum 144 mit Vakuum 
beaufschlagt werden kann. 

Anstelle des Gewindestopfens 117b ist an dieser Stelle das 
Verteilergetriebe ebenfalls an die Vakuumquelle 143 
angeschlossen und wird erst vakuumdicht, wenn die 
Druckscheibe lOli ersetzt wird durch die Druckscheibe 145, 
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welche einseitig beschichtet und gegeniiber der zentralen 
Antriebswelle 101 mit dem O-Ring 146 abgedichtet ist. 

Die Gehausescheibe 116a wird ersetzt durch die Gehausescheibe 
116b in der eine handelsubliche Gleitringdichtung 147 
eingebaut und mit dem O-Ring 148 vakuumdicht an die 
Gehausescheibe 116 angeschraubt ist. 
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Patentanspriiche 

1. vielwellenschneckenmaschine insbesondere mit einem 
Verteilergetriebe , z.B. zum Mischen, Einfarben, 
Homogenisieren von viskosen Plussigkeiten und Massen mit 
zwei koaxial angeordneten feststehenden Gehausen, 
zwischen denen urn deren gemeinsame Achse in einem 
feststehenden Kranz mit engem Spiel zueinander einseitig 
gelagerte F6rdermischwellen angeordnet sind, welche 
gleichsinnig drehend, achsparallel und 
ineinandergreifend sich mit ihren Oberflachen 
gegenseitig und auf ihrer gesamten Lange die sie mit 
engem Spiel umhullenden Gehause mit ihren Kimmen 
abschaben, wobei das aufiere Gehause 

Materialeinlaufdf fnungen und Materialauslaufdf f nungen 
aufweist, dadurch gekennzeichnet , daS der unter 
Uberdruck zu dosierte Materialeinlauf fur den auSeren 
und inneren Kranz der Fordermischerwellen (3) uber sich 
gegeniiberliegende , getrennte Bohrungen (lc, 2c) in den 
ihnen zugeordneten Gehausen (1, 2) erfolgt und der 
Mater ialauslauf jeder Schnecke uber in deren Achse 
liegende Bohrungen (9a) stattfindet, welche in einen 
ringfdrmigen Sammelkanal (9a) miinden, dessen Querschnitt 
sich von Schnecke zu Schnecke erweitert und am groSten 
Querschnitt, radial versetzt zur Mittenachse, axial oder 
radial nach auSen weitergefuhrt ist, wobei der 
Material zulauf (2b) zum Innengehause (2) innerhalb 
dieses Sammelkanals (9a) erfolgt. 

2. Vielwellenschneckenmaschine nach Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, daS der aufcere und innere Wellenkranz 
mit voneinander getrennten Teilraengen beschickt wird, 
deren Verhaltnis zueinander bei zweigangigen Schnecken 
sich wie 5 : 1, 6 : 2 u.s.w. verhalt, so daS die Summe 
dieser Verhaltnisse die Wellenanzahl ergibt, dagegen bei 
dreigangigen Schnecken sich wie 9 : 3, 11 : 5 u.s.w. 
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verhalt und nur die halbe Summe dieser Verhaltnisse, der 
Wellenanzahl entspricht. 

3. vielwellenschneckenmaschine nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Innengehause (2) 
beidseitig endseicig uber Evolventenverzahnungen (2a, 
2d), mit den beiden Gehauseendplatten (6, 9) verdrehfest 
und lagezentriert ausgebildet ist. 

4. vielwellenschneckenmaschine nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS 
das Verteilergetriebe (16) mit Antrieb nach dem 
Entkuppeln der Mischerwellen (3) anhebbar ist und nach 
Freiwerden der Fuhrungsstif te (6c) zur Aufnahme des 
Gegendrehmomentes, das gesamte Verf ahrensteil seitlich 
weggenommen werden kann. 

5. vielwellenschneckenmaschine nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS 
maximal drei Schneckengange unterhalb des oberen 
Schneckenanfangs, die Bohrung fur den Materialzulauf 
(lb) zum Aufienkranz und 180<» gegenuberliegend eine 
Materialuberlaufbohrung (la) am AuSengehause , sowie 
insbesondere in gleicher H6he am Innengehause (2) 
gegenuberliegend zum Materialzulauf (lb) fur den 
AuSenkranz, ein eigener Materialzulauf (2c) fur den 
innenkranz der Mischerwellen (3) angeordnet ist. 

6 vielwellenschneckenmaschine nach einem der 

vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Axialkrafte der F6rdermischwellen Qber die von einer 
zentralen Antriebswelle (25) angetriebenen Ritzelwellen 
(22 23) und deren beschichtete Endkappen (22b) , auf 
eine von der Zentralwelle angetriebenen, beschichteten 
Druckplatte (25d) ubertragen werden, welche sich auf em 
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koaxial zur Zentralwelle (25) angeordnetes DrucJclager 
(25e) abstutzt. 

7. vielwellenschneckenmaschine nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daf5 
dessen Wellenkupplungen (3c) etwa langsmittig, mit zwei 
Reihen konischen, radial angeordneten Stif tschrauben 
versehen sind, welche in konische Ringnuten (3h, 22g) 
der beiden zu kuppelnden Wellenenden (3f , 22f) 
eingreifen, urn die Wellen axial zueinander zu verspannen 
und zur Montage dieser Kupplungen ritzelwellenseitig 
eine weitere Gewindebohrung (3g) zur Aufnahme einer 
gleichen Stif tschraube angeordnet ist. 

8. vielwellenschneckenmaschine nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS 
dessen hdhenverstellbares Verteilergetriebe in jeder 
eingestellten H&henstellung seine H6henlage 
selbsthemmend beibehalt . 

9. vielwellenschneckenmaschine nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS 
als Dosiervorrichtung eine drehzahlgeregelte 
Zahnradpumpe vorgesehen ist, deren Zahnbreiten sich wie 
die zu fordernden Teilmengen verbal ten, beide 
Zahnradpaare einen gemeinsamen Zulauf und zwei getrennte 
Austritte aufweisen, wobei die Zahnrader auslauf seitig 
durch eine dazwischen angeordnete Gehausescheibe 
voneinander getrennt sind. 

10. vielwellenschneckenmaschine z.B. zum Mischen, Einfarben, 
Homogenisieren von viskosen Flttssigkeiten und Massen mit 
zwei koaxial angeordneten feststehenden Gehausen, 
zwischen denen urn deren gemeinsame Achse in einem 
feststehenden Kranz mit engem Spiel zueinander einseitig 
gelagerte Fdrdermischwellen angeordnet sind, welche 
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gleichsinnig drehend, achsparallel und 
ineinandergreifend sich mit ihren Oberflachen 
gegenseitig und auf ihrer gesamten Lange die sie mit 
engem Spiel umhullenden Gehause mit ihren Kammen 
abschaben, wobei das aufiere Gehause 

Mater ialeinlaufdf f nungen und Materialauslaufof f nungen 
aufweist, insbesondere nach einem der vorhergehenden 
Anspruchen, dadurch gekennzeichnet , daS der Innenkranz 
der Mischerwellen uber deren AuSenkranz mittels 
Uberdruck mit Verarbeitungsgut versorgt wird. 

11. Vielwellenschneckenmaschine zum Einfarben, Entgasen und 
Homogenisieren von viskosen Massen, insbesondere 
thermoplastischen Schmelzen und hochmolekularen 
Polymeren, mit einem f eststehendem Gehause, in dessen 
Achse in einem f eststehendem Kranz mit engem Spiel 
zueinander, angeordnete Fdrdermischwellen gleichsinnig 
drehend, achsparallel und ineinandergreifend sich 
gegenseitig mit ihren Oberflachen und die sie mit engem 
Spiel umgebenden Gehause mit ihren Kammen abschaben, 
insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Verarbeitungsgut uber 
das innere Gehause dem inneren Kranz der 
F6rdermischwellen zugefuhrt wird und deren auSerer 
Kranz, sowie der Raum zwischen dem Verfahrensteil und 
dem Verteilergetriebe und das Verteilergetriebe mit 
Vakuum beaufschlagt sind. 

12 vielwellenschneckenmaschine nach einem der 

vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Materialaustritt aus den einzelnen P6rdermischwellen 
in deren Achse uber Bohrungen erfolgt, welche in einem 
' ringfdrmigen Kanal mOnden, dessen Querschnitt sich von 
Welle zu Welle vergrftSert und am grSSten Querschnitt 
weitergefuhrt wird, wobei der Materialeintritt innerhalb 
dieses ringffirmigen Kanals erfolgt. 
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13. Vielwellenschneckenmaschine nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daS im 
Zentralbereich des Wellenkranzes vom austrittseitigen 
Ende des inneren, f eststehenden Gehauses her, 
zugangliche Stabheizkorper urn den Materialeintritt 
symmetrisch angeordnet sind, deren Stromleiter und 
Thermoelementleitungen aus dem Innengehause 
herausgefuhrt sind. 

14. Vielwellenschneckenmaschine nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
zur Einstellung der DCLnnschichtdicke am Aufienkranz der 
Fdrdermischwellen, deren Innenkranz mit entsprechend 
mehr Produkt beaufschlagt wird, als seinem 
Fdrdervermogen entspricht . 

15. Vielwellenschneckenmaschine nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Entgasungsof fnung auf der ganzen L£nge der 
Entgasungsstrecke zu den Fdrdermischwellen beabstandet 
ausgebildet ist. 

16. Vielwellenschneckenmaschine nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die radiale Zufihrleitung des Verarbeitungsgutes zum 
Innenkranz der Fdrdermischwellen stromaufwarts einer 
Drossel angeordnet und eine Entgasungsof fnung weiter 
stromaufwarts am Aufienkranz der Fdrdermischwellen 
wirksam ist. 

17. Vielwellenschneckenmaschine einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Drossel als 
eine aus Segmenten bestehende Scheibe ausgebildet ist, 
deren Innendurchmesser bis wenigstens zu der Achsmitte 
der Fdrdermischwellen reicht und deren Kerndurchmesser 
mit engem Spiel umgeben, wobei die Segment e von einer 
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20. 



sie umfassenenden Ringscheibe gehalten werden, welche an 
den PaSstiften der Aufiengehause lagefixiert wird. 

18. vielwellenschneckenmaschine nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Zwischenraum zwischen Verfahrensteil und 
Verteilergetriebe von einem verschiebbaren Ring uber je 
einen O-Ring vakuumdicht verschlossen und dieser am 
Verfahrensteil verschraubt ist, so daS die 

St if tschrauben an den mischerwellenseitigen 
Kupplungshalften zuganglich sind. 

19. vielwellenschneckenmaschine nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS 
beidseitig endseitig an den Kupplungsumfangsf lachen 
wenigstens zwei Labyrinthringeinheiten angeordnet sind. 

Vielwellenschneckenmaschine nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS im 
Misch- und Entgasungsbereich das Schneckenprof il einer 
Fdrdermischwelle auf den Kerndurchmesser reduziert ist 
und das Gehause in diesem Bereich mit engem Spiel zu 
diesem Durchmesser ausgebildet ist. 

Maschine zum Auf schmelzen, Einfarben, Entgasen und 
Homogenisieren von Thermoplasten , insbesondere 
hochmolekularen Polymeren in fester Form, mit einem 
feststehendem Gehause, urn dessen waagrechte Achse in 
einem feststehenden Kranz mit engem Spiel zueinander 
Schnecken angeordnet sind, die gleichsinnig drehend, 
achsparallel und ineinandergreifend sich mit mit ihren 
Oberf lachen gegenseitig und das sie mit engem Spiel 
umgebende Gehause bzw. das von ihnen umhullte Gehause 
mit ihren Kammen zwangsl&ufig abschaben, insbesondere 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daS die beiden unter dem Materialeinlauf 
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liegenden Schnecken achsymmetrisch so angeordnet sind, 
daS bei rechtsgangigen .Schnecken, von oben in 
Flufirichtung gesehen, der Aufiendurchmesser der rechten 
Schnecke wenigstens auf einem Teil der Lange des 
Materialeinlauf s auf den Kerndurchmesser (53c) reduziert 
ist, wobei beide Schnecken von einem dachf6rmigen 
Fullstuck (51n) in der Einlaufof fnung (51g) so abgedeckt 
sind, daS die untere Breite <51p) des Fullstuckes (51n) 
grdfier ist, als der Achsabstand (51q) der beiden 
darunter befindlichen Schnecken. 

22. Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi das Auf schmelzteil nach dem 
Materialeinlauf von zwei Gehausen (54) gebildet wird, 
welche mittels Schrauben (56a) , Pafistifte (56b) und 
Distanzbuchsen (56c) verschraubt bzw. zueinander 
lagefixiert sind, so daS mittels der Distanzbiichsen 
(56c) zwischen den beiden Gehausehalften (54) eine um 
360° wirksame Ausdampf of fnung (56d) entsteht, welche von 
dem stromaufwartigen, sich konisch verjungenden 
Gehiuseteil (54b) und dem stromabwartigen, sich konisch 
erweitemden Gehauseteil (56c) gebildet und uberlappt 
wird. 

23. Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Materialeinlauf aus zwei 
Offnungen besteht, welche in Langsrichtung der Maschine 
beabstandet sind und unabhangig voneinander mit 
Schiebern verschliefibar sind, wobei insbesondere die 
Schnecken unter der stromaufwartigen 6f fnung eine 
kleine, fur Granulat bestimmte Steigung und unter der 

. stromabwarts angeordneten df fnung eine far Pulver oder 
Perlen geeignete Steigung aufweisen. 

24. Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zwischen den abtriebseitigen 
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Wellen des Verteilergetriebes und den einlauf seitigen 
Schneckenwellen, eine von den Wellenkupplungen (53k) 
durchdrungene Dichtplatte (51k) angeordnet ist, deren 
Dichtstellen von Dichtraitteln (53e) gebildet werden, 
welche aus radial fedemden und axial geschlossenen 
Lamellenringen bestehen. 

25. Verteilergetriebe zum Antrieb einer 

Vielwellenschneckenmaschine, insbesondere nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dessen in einem Kranz 
angeordnete Ritzelwellen (105, 106) von einer zentralen 
Antriebswelle (101) angetrieben werden, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Ritzelwellen (105, 106), welche 
die Axialkrafte der Schneckenwellen aufnehmen, mit 
beschichteten Endkappen (113) versehen sind, die sich 
unter Einwirkung der Axialkrafte an eine mit der 
Antriebswelle (101) rotierende, beschichtete Druckplatte 
(114) anlegen, welche sich auf ein koaxial zur 
Antriebswelle (101) angeordnetes Drucklager (115) 
abstutzt . 

26. Verteilergetriebe nach Anspruch 25, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Ritzelwellen (105, 106), welche 
gleichzeitig mit der Antriebswelle (101) und einem sie 
umhullenden Hohlrad (107) im Eingriff stehen, bei 
weniger als acht Ritzelwellen vom Hohlrad (107) 
angtrieben und bei acht oder mehr Ritzelwellen, von der 
Antriebswelle (101) angtrieben werden. 

27. Verteilergetriebe nach Anspruch 25 oder 26, dadurch 
gekennzeichnet, dafc die axial zueinander versetzten 
Ritzel (105, 106) in ein an seinen Planflachen 
beschichtetes Hohlrad (107) eingreifen, welches mit 
geringem Spiel zwischen beschichteten Planflachen des 
Getriebegehauses (109) axial gelagert ist. 
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28. verteilergetriebe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , da6 auf den 
Ritzelwellen (105, 106) nach den abtriebseitigen 
Radiallagern (103) beschichtete Druckringe (120) 
angeordnet sind, welche sich mit geringem Spiel gegen 
eine beschichtete Gehausedruckplatte (121) abstutzen. 

29. Verteilergetriebe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS dieses 
vakuumdicht ausgebildet und uber einen verschiebbaren 
Ring (138) vakuumdicht mit dem Verf ahrensteil der 
Vielwellenschneckenmaschine verbunden und dessen 
Antriebswelle (101) am Getriebeeingang mit einer 
Gleitringdichtung (147) versehen ist. 

30. Verteilergetriebe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Wellenkupplungen (123) etwa langsmittig mit zwei Reihen 
konischen, radial angeordneten Stif tschrauben (124) 
versehen sind, welche in konische Ringnuten der beiden 
Wellenenden eingreifen, urn die Wellen axial zueinander 
zu verspannen, und daS beidseitig endseitig an ihren 
Umfangsflachen wenigstens eine Lamellenringgruppe (125) 
als Abdichtung gegenuber dem Gehause angeordnet ist. 
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Gcmafl Artikcl 17(2)a) wurdc aus folgcndcn Griinden fiir bestimmlc Anspruchc kcin Rcchcrchcnbericht crstcllu 
^ Jffietfc^wf Gcgenstande bczichen, zu dcrcn Recherche die Behorde nichl vcrpflichtct isi. namlich 



2 ' ^ Setchluf Tcile der international Anmeldung beziehen. die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprcchen. 
daQ einc sinnvollc inicrnationalc Recherche nicht durchgefuhrt wcrden kann, namlich 



3 ' D SKI* dabe. um abhang.ge Anspruchc handeit. die nichl cntsprcchend Salz 2 und 3 der Rege. 6.4 a) abgefafl. sind. 



Feld II Bemcrkungcn bei mangclnder Einhcitlichkcit der Krfindung (Fortsctzung von Punkt 2 auf Blatt 1) 



Die 



intcmaUonale Recherchenbehorde hal fcstgcstelll, daB d, eS e internationaie Anmeldung mehrere F.rf.ndungen cnlhalu 



I. Anspruche 1-9 
II. Anspruche 10 - 30 



! n Da der Anmclder alle crforderlichen zusatzlichen Rccherchengebuhren rechtzciiig enirichtet hat, « ch dicser 
" I I inicrnationalc Rechcrchenbericht auf alle rccherchicrbarcn Anspruchc der internaltonalen Anmeldung. 

1 I I Da fur alle recherchicrbaren Anspruche die Recherche ohnc cincn Arbciisaufwand durchgefuhrt werden konntc, der eine 
U zu^Siche RecSngebuhr gcrcchtfertigi hatle. hal die .nternat,onale Recherchenbehorde mcht zur Zahlung e.ner solchen 
Gcbuhr aufgefordert. 

3 n Da der Anmclder nur cinige der crforderlichen zusatzlichen Rccherchengebuhren rechizcitig enuichtet hal, c"ireckt ^h dieser 
3 ' U l^rn^ nur auf die Anspruchc der international Anmeldung, fur die Gcbuhren crunched worden 

sind, namlich auf die Anspruchc Nr. 



4. 



Tl nor Anmclder hat die crforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhrcn nicht rechtzciiig cntrichtet. Der international Recher- 
^ chc^ *• * dc " Anspruchcn lucrst erwahnic Rrfindung; diese ist « folgenden Anspruchcn er- 

faflt: 



BemerLungen hinsichUkh eines Widerspnichs Q Die zusatzlichen Gcbuhren warden vom Anmclder unter Widerspruch gezahlt 

| j Die Zahlung zusatzlichcr Gcbuhren crfolgtc ohnc Widerspruch. 
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